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(54) Title: ELECTOOOPTICAL CELL OR PHOTOVOLTAIC CELL, AND METHOD FOR MAKING SAME 

(54) Titre: CELLULE ELECTOO-OPTIQUE OU CELLULE PHOTOVOLTAlQUE, ET PROCEDE DE FABRICATION D'UNE TELLE 
CELLULE 

(57) Abstract 

The invention concerns an elcctrooptical cell, in par- 
ticular a liquid crystal cell, or an improved electrochemical 
photovoltaic cell comprising a contact pad (26) made of an 
electrically conductive material brought on each electrode (6, 
8) of the cell, perpendicular to the lateral electrical contact 
zone (22) where die electrode (6, 8) is flush wtdi the plate 
(2, 4) edge whereon it has been deposited, so as to fill up the 
volume of the cavity defined by each electrode (6, 8) with the 
respectively opposite plate (4, 2), so as to increase the elec- 
trical contact surface zone (22). 

(57) Abreg^ 

L* invention conccme une cellule 61ectro-optique, en 
paiticulier h cristaux liquides, ou une cellule photovoltaique 
diectrochimique perfectionn6e comprenant un plot de contact 
(26) r6alis6 en une mati^re 6iectriquement conductrice ap- 
port6e sur chaque dlectrode (6, 8) de la cellule, au droit de 
la zone lat6rale de contact €lectrique (22) oil Tdlectrode (6, 
8) affleure la tranche de la lame (2, 4) sur laquelle elle a et6 
d6pos^. de fa^on k combler le volume de la cavit6 ddfinie 
par chaque 61ectrode (6, 8) avec la lame respectivement (4. 2) 
qui lui est opposde, afin d'augmenter la surface de la zone de 
contact dlectrique (22). 
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CELLULE ELECTRO-OPTIQUE OU CELLULE PHOTOVOLTAIQUE ET PROCEDE DE FABRICATION D*U 
NE TELLE CELLULE 

La pr^sente invention concerne une cellule electro-optique, en particulier 
a cristaux liquides, ou une cellule photovolta'fque 6lectrochimlque perfectionnee, 
notamment pour piece d'horlogerie, et plus particulierement des moyens de 
connexion destines a etablir une liaison 6lectrique entre les electrodes de la 
5 cellule et un circuit electrique d'alimentatlon ou de commande. La presente 
invention concerne egalement un procede de fabrication de la cellule 
susmentionnee. 

Une premiere catdgorie de cellules photovoltaTques connue convertit la 
lumiere en electricite en exploitant I'effet photovoltaique qui apparatt k la 

10 jonction de semi-conducteurs. Le materiau semi-conducteur remplit en meme 
temps les fonctions d'absorption de la lumiere et de separation des charges 
electriques resultantes (electrons et trous). Le materiau devant etre de 
grande puret6, exempt de d6fauts, faute de quoi electrons et trous se 
recombineraient avant d'avoir pu Stre separes, les coOts de fabrication sont 

1 5 eleves. 

La presente invention vise un second type de cellules photovoltaTques 
dites diectrochimiques dont une representation schematique est donnee k la 
figure 1 annexee a la demande. 

Une telle cellule, designee dans son ensemble par la reference numerique 
20 g6nerale 1 , comprend une premiere lame avant 2 transparente et une 
seconde lame arri^re 4 egalement transparente. Ces deux lames 2 et 4 
comportent chacune sur leurs faces en regard une premiere electrode 6 
encore appelde contre-electrode, et une seconde electrode 8 encore appelee 
photo-electrode. Ces electrodes 6, 8 sont habituellement realisees sous la 
25 forme d'une couche mince d'un melange d'oxyde d*indium/6tain ou d*oxyde 
d*6tain/antimoine. 

La lame 4 comporte d'autre part une couche 10 rdalisde sous la forme 
d'une structure poreuse 12 de grande surface effective constituee de 
particuies d'un oxyde semi-conducteur actif tel que, par exemple» le dioxyde 
30 de titane T502 dont le role sera decrit en detail ci-apr6s. 

Les lames 2 et 4 sont r6unies entre elles par un cadre de sceilement 14 
qui s'etend le long du perimetre de celles-ci et qui definit un volume 16 rempll 
d'un electrolyte 18 contenant un mediateur tel que le couple redox iodure- 
triiodure \-/\^'. 
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Le dioxvde de titane Ti02 qui constitue la couche 10 est un semi- 
conducteur normalement insensible a la lumiere visible en raison de la largeur 
de sa bande interdite, et qui ne commence a absorber que dans le proche 
ultraviolet. II peut neanmoins etre sensibilise par Tadsorption d'un colorant tel 

5 qu'un complexe d'un metal de transition, en particuiier le ruthenium ou 
I'osmium, qui permet un taux de conversion photon incident/electron 
approchant runit6. Uabsorption de la Iumi6re, symbolisee par des fleches sur 
la figure 1, est assuree par le colorant adsorbd chimiquement a la surface de 
la couche 10 de mat6riau semi-conducteur. Apres avoir ete excite par 

0 rabsorption d'un photon de lumifere, le colorant peut transferer un electron 
dans la bande de conduction du semi-conducteur de la couche 10. Le champ 
6lectrique regnant au seln de la couche 10 semi-conductrice permet 
I'extraction de cet electron. Apr6s transfert de I'electron, le colorant retourne 
a Tetat fondamental oxyd^. La recombinaison entre Telectron dans la bande 

5 de conduction et le trou sur le colorant oxyde est beaucoup plus lente que la 
reduction du colorant oxyde par le mediateur. De ce fait, la separation de 
charge est efficace. Le mediateur oxyd6 est reduit a la contre-electrode 6. 

La presente invention vise egalement les cellules d'affichage dites 
6lectro-optiques, en particuiier a cristaux liquides qui, de maniere analogue 
20 aux cellules photovoltaYques 6lectrochimiques, comprennent : 

- une premiere lame avant transparente dont la surface superieure 
constitue la face avant de ladite cellule, 

- une seconde lame arriere dont la surface Inferieure constitue la face 
arri^re de ladite cellule, 

25 - les lames comportant chacune sur leurs faces en*" regard au moins une 

Electrode, ces electrodes 6tant destinees a etre reliees un circuit de 
commande de Taffichage et venant partiellement affleurer la tranche de la 
lame correspondante pour y d6finir une zone de contact 6lectrique en des 
endroits distincts du perimetre de la cellule, 

30 - les lames etant separdes par un cadre de scellement definissant un 

volume pour le confinement d'un milieu optiquement actif, et 

- des moyens de connexion pour etabiir la liaison electrique entre 
chaque electrode et ledit circuit de commande de Taffichage. 

Un probleme constant dans le domaine des cellules photovoltaYques 
35 diectrochimiques du genre d^crit ci-dessus reside dans les moyens de 

connexion a mettre en oeuvre pour etabiir une liaison electrique fiable entre les 
electrodes de la cellule et un circuit electrique d'alimentation. On rencontre 
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egalement ce probl^me avec les cellules d'affichage electro-optiqu^^s oCi les 
Electrodes de la cellule doivent etre reliees a un dispositif gdnerateur de 
signaux 6lectriques de commande qui viennent modifier les caracteristiques 
electro-optiques de la matiere confinee entre les lames de la cellule. 
5 Le demandeur a deja apporte une reponse a ce probleme en 

proposant dans son brevet FR-B1-2 637 110 une cellule electro-optique 
perfectionn^e dans laquelle chacune des deux lames de la cellule porte sur la 
totalitd de sa surface une Electrode transparente, cette Electrode venant 
partiellement affleurer la tranche de la lame sur laquelle elle est dEposEe pour 

10 dEfinir une zone latErale de contact electrlque. Dans ce brevet, les moyens de 
connexion comprennent un plot de contact realise en une matiere adhesive 
synthetique chargee de particules conductrices apportee sur la tranche de 
cheque lame, au droit de la zone de contact, et assurant la liaison Electrique 
avec le circuit electrique de commande de la cellule. 

15 A I'usage, cette technique de connexion a nEanmoins presentE plusieurs 

inconvenients. On doit d'une part decaler les lames de la cellule Tune par 
rapport a I'autre, ceci afin de pouvoir acceder aux electrodes et rEaliser les 
connexions Electriques. Or. un tel agencement rend difficile la fabrication des 
cellules en serie, notamment lorsque celles-ci sont circulaires, et necessite des 

20 opErations supplementaires couteuses en temps. 

D'autre part, comme rappelE ci-dessus, la liaison entre les electrodes 
et le circuit de commande se fait via la zone de contact Electrique ou chacune 
des Electrodes de la cellule affleure la tranche de la lame sur laquelle elle est 
dEposee. Or, I'Epaisseur de cette zone de contact est trEs faible, typlquement 

25 de rordre du millier d'angstroms. II apparaTt ainsi des problemes de contact 
Electrique. voire de rupture de la liaison mEcanique entre les electrodes et les 
plots de contact. 

D'autre part, on connaTt dEj^ des piEces d'hortogerie telles que des 
montres-bracelets dans lesquelles une cellule photovoltaTque Electrochimique 

30 du genre susmentionnE est classiquement disposEe sous la glace de fagon Si 
Etre suffisamment exposEe au rayonnement lumineux. Par conversion de la 
lumiere visible en un courant Electrique, la cellule photovoltaTque alimente, via 
un circuit electrique, les moyens horomEtriques de la montre. 

DisposEe sous la glace de la montre, la cellule photovoltaTque recouvre 

35 les indicateurs horaires (aiguilles des heures, des minutes etc.) ainsi que le 
cadran de cette montre. NEanmoins, comme cette cellule est quasiment 
transparente, les indicateurs et le cadran restent visibles i travers elle. 
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Les connexions ^lectriques d'une cellule electrochimique, dispos^es en 
deux endroits distincts du perimetre de la cellule, doivent toutefois etre 
masquees afin de les rendre Invisibles de I'exterieur lorsqu'on regarde k 
travers la glace de la montre. Pour remedier a ce probleme, on ne connait 
5 pas d'autre solution que d'augmenter la taille de la lunette pour masquer les 
electrodes, et done de dtminuer la surface utile de la glace et du cadran, ce 
qui nuit a I'esthetique de la montre ainsi qu*^ la lisibilite des informations 
reportees sur son cadran. Une autre solution consiste a reduire les 
dimensions de la cellule photovoltaTque, ce qui nuit ^ son rendement. 

10 Une autre solution est connue de la demande de brevet japonais non 

examinee No 61-201289 qui concerne une cellule k cristaux liquides 
comprenant une premiere lame avant la transparente, et une seconde lame 
arriere lb egalement transparente. Ces deux lames 1a et lb comportent 
chacune sur leurs faces en regard un jeu d'electrodes, respectivement 2a et 

1 5 2b, lesdites electrodes affleurant le rebord de la lame sur laqueile elles ont 6X6 
d^posees pour y d^finir des zones de contact electrique. Des espaceurs tels 
que des micro-billes ou des fibres de verre sent disperses entre les deux 
lames 1a. lb afin de maintenlr I'epaisseur de la couche de cristal liquide 
uniforme sur toute la surface de la cellule, Un connecteur est realise au moyen 

20 d'un film 3a isolant souple sur lequel est imprimee une encre 4 6lectriquement 
conductrice ayant des proprl^tes adhSsives. Uencre 4 est imprimee selon des 
bandes sensiblement rectilignes qui prdsentent le m§me pas que les Electrodes 
transparentes qui affleurent le long des rebords de la cellule. Entre les bandes 
conductrices, on imprime une encre isolante ayant des propri6t6s adhesives, 

25 de sorte que la surface imprimee devient plane. Le film 3a de connexion est 
ensuite solidarise par pression centre les bords de la cellule pour r6aliser le 
scellement de cette derniere- Lors de cette operation, I'encre 4 6lectriquement 
conductrice sinfiltre quelque peu entre les lames 1a, 1b de la cellule, de sorte 
que la liaison electrique s'etablit entre les electrodes de la cellule et les bandes 

30 conductrices. Apres application du film 3a de connexion souple centre les 
rebords de la cellule, le cristal liquide 5 est injecte dans rintervalle entre les 
deux lames de verre la et 1b, soit a travers une ouverture de remplissage 
formee dans Tune des lames la ou lb. soit a un endroit ou le film 3a de 
connexion souple n'est pas encore solidarisE centre le rebord de la cellule. 

35 Apres ceta, Touverture de remplissage est scellde afin d'ebtenir une cellule h 
cristaux liquides avec le film 3a de connexion solidarise centre le rebord de 
ladite cellule. 
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La cellule d^crlte ci-dessus pr^sente tes inconvenients suivants. On doit 
noter, d'une part, que I'encre conductrice est directement au contact des 
cristaux liquides, d'ou un risque non negligeable de contamination desdits 
cristaux et de deterioration des performances de la cellule. D'autre part, un 
5 tel proc6de ne permet pas la fabrication des cellules par lots. En effet, dans le 
cas d'une cellule a cristaux liquides classique, le cadre de scellement permet 
de solidariser les deux substrats de la cellule entre eux, et de manipuler une 
telle cellule aisement. En particulier, Toperation de remplissage des cellules 
avec le cristal liquide peut s'effectuer alors que les cellules sont encore en 

10 bande, c'est-a-dire non individualisees. Au contraire. dans le cas de la 

demande de brevet japonais susmentionnee. les deux lames qui ne sont pas 
solidarisees entre elles doivent etre maintenues relativement Tune par rapport 
a I'autre aussi longtemps que le film de connexion n'est pas solidarise centre 
les rebords desdites lames. Une telle operation ne peut done etre realisee que 

1 5 piece k pidce. 

La prdsente invention a pour objet de rem6dier aux problemes et 
inconvenients decrits ci-dessus en proposant une cellule perfectionn6e 
comprenant des moyens de connexion destines a etablir une liaison electrique 
fiable et peu encombrante entre les electrodes de la cellule et un circuit 

20 electrique d'alimentation ou de commande. 

A cet effet, la pr^sente invention a pour objet une cellule electro- 
optique, en particulier k cristaux liquides, ou une cellule photovoltaTque 
6lectrochimique comprenant : 

- une premiere lame avant transparente dont la surface superieure 
25 constitue la face avant de ladite cellule, 

- une seconde lame arriere transparente ou non dont la surface 
inferieure constitue la face arri6re de ladite cellule, 

- les lames comportant chacune sur leurs faces en regard au moins une 
electrode, ces electrodes etant destinies k Stre reliees a un circuit electrique 

30 d'alimentation ou de commande et venant partiellement affleurer la tranche 
de la lame correspondante pour y definir une zone laterale de contact 
electrique en des endroits distincts du p6rimetre de la cellule, 

- les lames etant separees par un cadre de scellement d6finissant un 
volume pour le confinement d'un milieu photo6lectriquement ou electro- 

35 optiquement actif, et 

- des moyens de connexion Electrique pour Etablir la liaison Electrique 
entre chaque Electrode et ledit circuit d'alimentation ou de commande. 
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caracterisde en ce que les moyens de connexion comprennent un pint 
de contact realise en une matiere 6lectriquement conductrice apport6e sur 
chaque electrode dans la zone Iat6rale de contact ou celle-ci affleure la 
tranche de la lame sur laquelle elle a ete deposee, de fa^on a combler le 
5 volume de la cavite definie par chaque electrode avec la lame qui lui est 
opposee, afin d'augmenter la surface de la zone lat^rale de contact. 

Grace aux caract^ristiques de la presente invention, II est possible 
d'augmenter la surface de la zone laterale de contact electrique par laquelle 
chaque Electrode de la cellule est reli6e au circuit electrique d'alimentation ou 

10 de commande. La liaison electrique entre les Electrodes et le circuit 6lectrique 
d'alimentation ou de commande est ainsi beaucoup plus liable. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de invention, les moyens 
de connexion electrique de la cellule photovoltaTque ou ^lectro-optlque 
comprennent une pl^ce de contact apportee au droit de la zone de contact 

15 electrique oCi chaque Electrode affleure la tranche de la lame sur laquelle elle a 
ete depos§e, cette piece de contact Electrique realisant le report du contact 
electrique sur Tune des faces avant ou arriEre de la cellule. 

II est ainsi possible, par exemple, de rEaliser une cellule photovoltaique 
electrochimique dont les moyens de connexion electrique destines a etablir la 

20 liaison electrique entre les electrodes de la cellule et un circuit electrique 

d'alimentation sont renvoyes sur la face arridre de ladite cellule. Le cadre de 
scellement de la cellule et le report de contact sur la face arriere de celle-ci se 
trouvent ainsi superposes plutot que lateralement juxtaposes comme c'est le 
cas dans I'art anterieur. La lunette de la piece d'horiogerie ou tout autre 

25 moyen destine a masquer le cadre de scellement de la cellule, masque 

6galement les zones de contact electrique de celle-ci. Les dimensions de la 
glace, et done du cadran de la piece d'horiogerie, peuvent 3tre augmentEes, 
ce qui favorise Testhetique de la montre et la lisibilitE des informations 
reportees sur son cadran. De mgme, la cellule photovoltaTque peut dtre 

30 prevue plus grande, ce qui favorise son rendement. Enfin, il n'est plus 
necessaire de prevoir de decalage entre les lames de la cellule. 
L'encombrement de la cellule est ainsi reduit, ce qui facilite son montage 
notamment dans une piece d'horiogerie. La fabrication de telles cellules peut 
aussi se faire par lots, permettant de reduire leur prix de revient grSce k une 

35 fabrication a grande echelle. 

Selon un autre aspect, la presente invention a Egalement pour objet un 
procEde de fabrication de la cellule susmentionnee dans lequel, avant 
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individualisation des cellules, on prolonge au moyen d'un d6p6t de mati6re 
6lectriquement conductrice chacune des Electrodes de la cellule 16g6rement au- 
dela de la limite g6om6trique finale de ladite cellule. 

Selon un aspect du precede de I'invention. les zones lat6rales de 
5 contact 6lectrique sent metallisees par evaporation sous vide ou recouvertes 
d'une couche d'un materiau electriquement conducteur aux endroits oD seront 
ensuite appliquees les pieces de contact 6lectrlque. 

L'invention a 6galement pour but de foumir une pifece d'horlogene 
comprenant une cellule photovoltaique 6lectrochimique selon Tinvention 
10 destinee a alimenter. via un circuit electrique d'alimentation. notamment les 
moyens horom6triques de la piece d'horlogerie. et/ou une cellule d'affichage 
6lectro-optique pour la presentation d'infomnations. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 
apparattront plus clairement a la lecture de la description suivante d'un mode 
15 de realisation de I'invention. donne k titre purement lllustratif et non l.mitatif. 
cette description 6tant faite en liaison avec les dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1, deja cit6e, est une vue schematique en coupe transversale 
d'une cellule photovoltaique electrochimique classique ; 

- la figure 2 est une vue en coupe transversale d'une cellule 
20 photovoltaique electrochimique selon I'invention ; 

- la figure 3 est une vue en perspective de la pi6ce de contact 

6lectrique selon I'invention : 

- la figure 4 est une vue en perspective d'une variante de realisation de 
ia piece de contact electrique selon Tinvention, et 

25 - la figure 5 est une vue de dessus d'un lot de cellules photovoltaiques 

eiectrochimiques avant individualisation. 

On notera tout d'abord que. bien que la pr6sente invention sort decrite 
en reference a une cellule photovoltaique electrochimique. elle s'applique de 
maniere Identique aux cellules d'affichage eiectro-optiques du genre d6cnt c- 

30 dessus. . „. ^. ^ 

□'autre part, le nombre des electrodes d'une cellule selon I invention 
n est pas limite a deux, et chacune des lames de la cellule pourra comprendre 
une pluralite d'eiectrodes deposees s6lectivement selon une configuration 
choisie. 

35 On se reporte maintenant & la figure 2 qui est une vue en coupe 

transversale a plus grande echelle d'une cellule photovoltaique electrochimique 
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selon rinvention designee dans son ensemble par la r^f^rence numerlque 
generale 20. 

Dans tout ce qui suit, on designera les elements identiques a ceux 
decrits pr6c6demment par les memes references numeriques. 
5 La cellule 20 comprend classiquement une premiere lame avant 2 

transparente et une seconde lame arrlere 4 qui peut §tre 6galement 
transparente. Les lames 2 et 4 sont rdunies entre elles par un cadre de 
scellement 14 qui definit un volume 16 pour le confinement d'un 61ectrolyte 18 
contenant un mediateur tel que le couple redox iodure-triiodure IVI^*. Les 

10 lames 2 et 4 comportent chacune sur leurs faces en regard une premiere 
electrode 6 encore appelee contre-electrode, et une seconde electrode 8 
encore appelee photo-electrode. La lame 4 comporte d'autre part 
classiquement une couche d'un mat6riau semi-conducteur a la surface duquei 
est adsorbe un colorant destine k sensibiliser ledit semi-conducteur. Ces 

1 5 couches n'ont pas et6 repr6sentdes sur la figure 2 pour des raisons de clarte. 
On decrira cl-apres la connexion electrique de la photo-electrode 8 
deposee sur la lame arriere 4. II va de soi que la presente invention s'appllque 
de fa9on identique k la contre-electrode 6 d6posee sur la lame avant 2. 

La photo-electrode 8 vient partiellement affleurer la tranche de la lame 

20 4 pour y d6finir une zone laterale de contact electrique 22. Conform6ment k 
la pr§sente invention, les moyens de connexion electrique 24 pour 6tablir la 
liaison electrique entre la photo-electrode 8 et un circuit electrique 
d'alimentation (non represents) comprennent un plot de contact electrique 26 
apporte sur la surface de la photo-electrode 8, au droit de la zone de 

25 contact electrique 22 ou la photo-electrode 8 affleure la tranche de la tame 4 
sur laquelle elle a 6te deposee. Ce plot de contact electrique 26 peut etre 
constitu6 par une matiere adhesive synth6tique telle que de la colle 6poxy 
chargee de particules conductrices. Le plot de contact 6lectrique 26, en 
comblant le volume de la cavite definie par Telectrode 8 avec la lame avant 2 

30 qui lui est opposee, permet d'augmenter sensiblement la surface de la zone 
de contact electrique 22, de sorte que la liaison electrique entre la photo- 
electrode 8 et le circuit electrique d'alimentation est beaucoup plus fiable et 
de bonne conductivite. D'autre part, 11 n'est plus nScessaire de prevoir de 
decalage entre les deux lames 2. 4 de la cellule 20. de sorte que ces lames 2. 

35 4 peuvent etre identiques, superposees Tune sur Tautre a recouvrement. On 
aboutit ainsi a une grande simplicity de fabrication de telles cellules, 
notamment dans le cas ou celles-ci sont circulaires, et done k une diminution 
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sensible de leur prix de revient. D'autre part, rencombrement des cellules est 
reduit, ce qui facilite leur montage notamment dans une piece d'horlogerie. 

Dans le cas ou les lames d'une cellule selon I'invention comportent 
chacune une piuralite d'electrodes, on pourra prolonger le cadre de scellement 
5 de sorte qu'il forme, au droit de la zone de contact etectrlque ou chaque 
electrode affleure la tranche de la lame sur laquelle elle a ete deposee, des 
cloisons verticales de confinement afin que la colle conductrice ne puisse 
s'etendre lateralement et provoquer un court-circuit avec les Electrodes 
voisines. 

10 Selon un autre aspect de I'invention, les moyens de connexion 6lectrique 

24 sont completes par une piece de contact electrique 28 apport6e sur la 
tranche de la lame 4, au droit de la zone de contact electrique 22. Cette 
piSce de contact electrique 28 se presente sous la forme generate d'une 
dquerre k deux bras 30 et 32 disposes a angle droit (voir figure 3) qui 

15 r^alisent le report du contact Electrique sur la surface inferieure 34 de la lame 
4 constituant la face arri6re de la cellule 20. Ainsi, grace a la presente 
Invention, la connexion electrique des electrodes 6, 8 est reportEe sur la face 
arriere de la cellule electrochimique 20 et ne se fait plus sur le cote de celle-ci, 
ce qui permet de reduire sensiblement i'encombrement geometrique lateral de 

20 ladite cellule 20. II va de soi que le contact electrique pourrait etre reporte de 
fa9on analogue sur la surface supErieure 36 de la lame avant 2 constituant la 
face avant de la cellule 20. 

La piEce de contact electrique 28 est realisEe en mEtal ou en un alliage 
metallique conducteur de Telectricite dont le coefficient de dilatation sera 

25 preferentiellement adapte a celui des lames 2, 4. Elle est solidarisee sur la 
tranche de la lame 4 au moyen d'une couche 40 de colle epoxy chargee de 
particules conductrices d'argent ou analogue. Selon une variante de 
realisation representee k la figure 4, le bras 30 de la piece de contact 28 est 
remplacE par des languettes telles que 42 sur chacune desquelles on dEpose 

30 une dose 44 de colle epoxy avant montage. 

La piece de contact electrique 28 peut egalement etre realisee sous la 
forme d'une simple lame (non representee) venant en appui sur la tranche de 
la lame 4, au niveau de la zone laterale de contact electrique 22. 

L'extrEmite d'un conducteur Electrique 46 destine k relier la photo- 

35 Electrode 8 au circuit d'alimentation est fixEe sur le bras 32 de la piEce de 
contact Electrique 28. 




wo 99/41638 PCT/EP99/00874 

- 10 - 

Dans un proc^dd couramment utilise pour fabriquer ties lots de cellules 
photovoltaiques electrochimiques, on prepare deux grandes plaques de verre 
ou de matiere synthetique, au moins Tune de ces plaques etant transparente. 
On realise ensuite sur ces plaques les electrodes et les pistes conductrices. - 
5 puis on d6pose sur Tune des plaques une matiere de scellement destinee k 
definir avec celles-ci un volume de confinement pour un Electrolyte. Pour 
chaque cellule, on menage dans la matiere de scellement une ouverture de 
remplissage de I'electrolyte. Les plaques sont assemblies k recouvrement 
Tune sur Tautre pour former un ensemble comprenant plusieurs rangdes de 

10 cellules ouvertes. Chaque cellule ayant une ouverture de remplissage, on 
remplit alors les cellules avec Telectrolyte, puis on scelle hermetiquement 
lesdites ouvertures de remplissage. Si le contour des cellules doit etre 
circulaire, on peut decouper les cellules au moyen d'un jet d'eau a haute 
pression, d'un faisceau laser ou de tout autre moyen adapte. On peut 

1 5 igalement diviser un ensemble de cellules en bandes rectilignes par des 

techniques de rayage et de cassure du verre suivant des droites paralleles. 

Conformement au precede de I'inventlon, et comme II ressort de la 
figure 5, il est propose un procede de fabrication de cellules photovoltaiques 
electrochimiques 20 dans lequel, avant individualisation des cellules 20, on 

20 prolonge au moyen d'un depot 48 de mati6re 61ectriquement conductrice telle 
que de la colle epoxy chargee de particutes conductrices chacune des 
electrodes 6, 8 de la cellule 20 ligdrement au-del^ de la limite giomitiique 
finale de ladite cellule 20. On precede ensuite a I'individualisation des cellules 20 
par les techniques susmentionnees, et on obtient ainsi des cellules 20 

25 presentant des plots de contact electrique 26 qui affleurent la tranche des 
lames 2, 4 de ladite cellule 20 et permettent d'augmenter sensiblement la 
surface de la zone lateraie de contact diectrique 22 entre les Electrodes 6, 8 
de la cellule 20 et les moyens de connexion 24 selon I'invention. 

Comme il ressort dgaiement de la figure 5, les zones latErales de 

30 contact ou chacune des electrodes de la cellule affleure la tranche de la lame 
sur laquelle elle a et6 deposee ne sont pas superposees, mais decaiees 
angulairement le long du perimetre de la cellule, afin d'eviter tout risque de 
court-circuit entre les electrodes. 

Selon un autre aspect du procede de fabrication de Tinvention, la zone 

35 de contact electrique 22 est metallisee par evaporation sous vide ou 

recouverte d*une couche de materiau electriquement conducteur tel que de la 
colle epoxy chargee de particules conductrices. La zone de contact 22 
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pr6sente ainsi un excellent 6tat de surface qui permet un contact intime avec 

la piece de contact 28. 

La pr6sente invention a egalement pour but de fournir une piece 
d'horlogerie comprenant classiquement une bolte ferm6e par une glace et un 
fond et utiiisant une cellule photovoltaYque electrochimique selon I'invention 
comme source d'energie. et/ou une cellule d'affichage 6lectro-optique pour la 
presentation d'informations. Comme on I'aura bien compris de ce qui pricfede. 
la cellule 6lectrochimique est capable de transformer la lumi^re en un courant 
6lectrique pour alimenter notamment, via un circuit electrique d'alimentation. 
les moyens horom6trlques de la piece d'horlogerie. La cellule electrochimique 
selon I'invention pourra notamment etre dispos6e entre la glace et le cadran 
de la pi6ce d-horlogerie. par exemple solidaris6e sur la face arriere de la glace 
par collage. 

II va de soi que diverses modifications et variantes simples entrent 
dans le cadre de la presente invention. 
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REVENDICATiONS 

1 . Cellule electro-optique, en particulier a cristaux liquides, ou cellule 
photovoltaYque electrochimique perfectionnee comprenant : 

- une premiere lame avant (2) transparente dont la surface superieure 
(36) constitue la face avant de ladite cellule, 

5 - une seconde lame arrldre (4) transparente ou non dont la surface 

Inferieure (34) constitue la face arriere de ladite cellule, 

- les lames (2, 4) comportant chacune sur ieurs faces en regard au 
moins une electrode (6,8), ces electrodes (6, 8) etant destinees k etre reli6es 
a un circuit electrique d'alimentation ou de commande et venant au moins 

10 partiellement affleurer la tranche de la lame (2, 4) sur laquelle elles ont ete 
deposees pour y definir une zone iatdrale de contact electrique (22) en des 
endroits distincts du p6rimetre de la cellule, 

- les lames (2, 4) 6XanX s^pardes par un cadre de scellement (1 4) 
definissant un volume (16) pour le confinement d'un milieu 

15 photoelectriquement ou electro-optiquement actif, et 

- des moyens de connexion electrique (24) pour etablir la liaison 
electrique entre cheque electrode (6, 8) et ledit circuit d'alimentation ou de 
commande, 

caracterisee en ce que les moyens de connexion Electrique (24) 
20 comprennent un plot de contact (26) realist en une mati^re Electriquement 
conductrice apportee sur cheque electrode (6, 8) dans la zone Iat6rale de 
contact Electrique (22) ou celle-ci affleure la tranche de la lame (2, 4) sur 
laquelle elle a 6t6 deposee, de fagon h combler le volume de la cavite definie 
par cheque electrode (6, 8) avec la lame respectivement (4, 2) qui lui est 
25 opposee, afin d'augmenter la surface de la zone de contact Electrique (22). 

2. Cellule selon la revendlcation 1, caractErisEe en ce que les lames 
(2, 4) sont identiques, superposEes Tune sur Tautre h recouvrement. 

3. Cellule selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, 
caracterisee en ce que le plot de contact (26) est realisE en une matiEre 

30 adhEsive synthetique chargee de particules conductrices. 

4. Cellule selon la revendlcation 3, caractErisEe en ce que ta matlEre 
adhEsive synthEtique chargEe de particules conductrices est de la colle Epoxy. 

5. Cellule selon Tune quelconque des revendications prEcEdentes, 
caractErisEe en ce que les moyens de connexion Electrique (24) comprennent 

35 en outre une piece de contact (28) rEalisEe en un matEriau Electriquement 
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conducteur et apportee sur la tranche de chaque lame (2, 4), au droit de la 
zone laterale de contact electrique (22), la piece de contact electrique (28) 
realisant le report du contact electrique sur Tune des faces avant ou arridre 
(34, 36) de ladite cellule (20). 
5 6. Cellule electro-optique, en particulier a cristaux liquides, ou cellule 

photo voltaTque ^lectrochimique perfectionnee comprenant : 

- une premiere lame avant (2) transparente dont la surface superleure 
(36) constitue la face avant de ladite cellule. 

- une seconde lame arriere (4) transparente ou non dont la surface 
10 inferieure (34) constitue la face arriere de ladite cellule. 

- les lames (2, 4) comportant chacune sur leurs faces en regard au 
molns une electrode (6,8), ces electrodes (6, 8) §tant destinees a etre reliees 
a un circuit electrique d'alimentation ou de commande et venant au moins 
partiellement affleurer la tranche de la lame (2, 4) sur laquelle elles ont 6Xe 

1 5 deposdes pour y d^finir une zone laterale de contact electrique (22) en des 
endroits distincts du perimetre de la cellule, 

- les lames (2, 4) etant s6par6es par un cadre de scellement (14) 
d6finissant un volume (16) pour le confinement d'un milieu 
photoelectriquement ou electro-optiquement actif, et 

20 - des moyens de connexion electrique (24) pour ^tablir la liaison 

electrique entre chaque electrode (6, 8) et ledit circuit d'alimentation ou de 
commande, 

caract6risee en ce que les moyens de connexion electrique (24) 
comprennent une piece de contact (28) realisee en un materiau 
25 6lectriquement conducteur et apport6e sur la tranche de chaque lame (2, 4), 
au droit de la zone lat§rale de contact 6lectrique (22), la piece de contact 
diectrique (28) realisant le report du contact Electrique sur Tune des faces 
avant ou arriere (34, 36) de ladite cellule (20). 

7. Cellule selon I'une quelconque des revendications 5 ou 6, 

30 caract6ris6e en ce que la piece de contact (28) se presente sous la fonme 
d'une equerre a deux bras (30) et (32) disposes a angle droit. 

8. Cellule selon la revendication 7, caracterisee en ce que Tun des 
bras (30. 32) de la pi6ce de contact (28) est remplace par des languettes 
(42). 

35 9. Cellule selon Tune quelconque des revendications 6 a 8, 

caractdrisde en ce que le coefficient de dilatation de la pi^ce de contact (28) 
est adapte a celui des lames (2. 4). 
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10. Proc^de de fabrication d'une cellule electro-optique, en particulier 
a cristaux liquides, ou cellule photovoltaYque electrochimique selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce qu'avant 
r6tape d'individualisation des cellules (20), on prolonge au moyen d'un depot 
(48) de matiere electriquement conductrice chacune des electrodes (6, 8) de 
la cellule (20) legerement au-del£t de la limite geom^trique finale de ladite 
cellule (20). 

11. Procedd selon la revendication 10, caracteris6 en ce que les zones 
laterales de contact 6lectrique (22) sont metallisees par evaporation sous 
vide ou recouvertes d'une couche d*un materiau electriquement conducteur. 

12. Piece d'horlogerie comprenant une boTte fermee par une glace et 
un fond et dans laquelle est log6 un mouvement horometrique, caracterisee en 
ce qu'elle utilise une cellule photovoltaTque Electrochimique comme source 
d'energie pour Talimentation diectrique du mouvement horometrique, et/ou 
une cellule d'affichage electro-optlque pour la presentation d'informations 
selon Tune quelconque des revendications prdcEdentes. 
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